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Abstrak⸻Penelitian ini berjudul Uji Optimasi Ekstrak daun Ipomoea batatas L. yang digunakan Sebagai Flokulan 
Dalam Pengolahan Air Untuk Praktikum Pada Mata Kuliah Kimia Analisis Lingkungan. Penelitian ini mengkaji 
kemampuan ekstrak daun Ipomoea batatas L. sebagai flokulan pengganti polielektrolit yang berasal dari flokulan 
sintetis. Pengolahan air secara umum dilakukan melalui proses koagulasi dan flokulasi. Dalam penelitian ini proses 
koagulasi menggunakan Al2(SO4)3 dan  proses flokulasi menggunakan ekstrak daun Ipomoea batatas L. Penelitian 
dilakukan dengan menetapkan parameter-parameter optimum pengolahan yaitu pH, konsentrasi koagulan dan 
flokulan, serta kecepatan dan waktu pengadukan koagulan dan flokulan. Hasil penelitian menunjukkan kondisi 
optimum pengolahan dengan koagulan Al2(SO4)3 dan  flokulan ekstrak daun Ipomoea batatas L. yaitu : pH 6,5 , 
konsentrasi koagulan 25 ppm, kecepatan pengadukan koagulan 250 rpm, waktu pengadukan koagulan 7,5 menit, 
konsentrasi flokulan 25 ppm, kecepatan pengadukan flokulan 50 rpm, dan waktu pengadukan flokulan 5 menit. 
Untuk melihat efektivitas kemampuan ekstrak daun Ipomoea batatas L sebagai flokulan  dilakukan uji kekeruhan 
terhadap waktu pada pengolahan dengan Al2(SO4)3 dibandingkan dengan pengolahan menggunakan Al2(SO4)3 + 
ekstrak daun Ipomoea batatas L. Hasil penelitian menunjukkan bahwa air yang diolah dengan Al2(SO4)3 + ekstrak 
daun Ipomoea batatas L. lebih jernih dan memberikan penurunan nilai turbiditas lebih besar. Dapat disimpulkan 
bahwa ekstrak daun Ipomoea batatas L mempunyai potensi yang besar sebagai flokulan untuk pengolahan air. 
Kata Kunci; Flokulan, Ipomoea Batatas L. koagulan, Alum, Koagulasi, Flokulasi 
 
Abstract⸻This study entitled the optimization test of Ipomoea batatas L. leaf extract which is used as a flocculant in 
water treatment for practicum of environmental chemistry analysis. In particular, the ability of Ipomoea batatas L as 
an alternative substitution to synthetic flocculants was systematically investigated. Water treatment is generally 
carried out through the proses coagulation and flocculation. Alum and Ipomoea batatas L. leaf extract were used as 
coagulation and flocculation processes, respectively. A series of water treatment process such as pH, coagulant and 
flocculant concentrations, stirring speed and period of coagulant and flocculant were optimized. The results showed 
that the obtained optimum parameters of water treatment with alum coagulant and Ipomoea batatas L. leaf extract is 
pH = 6,5 , coagulant concentration 25 ppm, speed of stirring coagulant = 250 rpm, time of stirring coagulant = 7,5 
minute, flocculant concentration 25 ppm,  speed of stirring flocculant = 50 rpm, and time of stirring flocculant = 5 
minute. The effectiveness of Ipomoea batatas L. leaf extract as flocculant indicated by significant larger reduction in 
turbidity compare to that of only treated by alum. It can be concluded that the Ipomoea batatas L. leaf extract has a 
great potential as a flocculant for water treatment. 
Keywords; Flocculant, Ipomoea batatas L, Coagulant, Alum, Coagulation, Flocculation 
 
1.    PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
      Salah satu langkah penting dalam pengolahan 
air adalah  menghilangkan kekeruhan dan warna 
dari air tersebut yaitu dengan cara koagulasi dan 
flokulasi. Prinsip koagulasi-flokulasi adalah proses 
destabilisasi partikel koloid (mentidakstabilkan 
partikel koloid). Partikel-partikel koloid yang 
berukuran sangat kecil memiliki muatan negatif, 
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interaksi antar partikel saling tolak-menolak karena 
memiliki muatan yang sama sehingga partikel 
koloid menyebar. Dengan penambahan koagulan 
(misal tawas Al), maka ion Al yang berukuran 
lebih kecil dari ukuran partikel koloid dan memiliki 
muatan positif akan mengikat partikel-partikel 
koloid sehingga membentuk gumpalan yang lebih 
besar (mikroflok). Penambahan flokulan bertujuan 
untuk mengikat mikroflok-mikroflok membentuk 
agregat mikroflok yang disebut dengan istilah flok 
yang kemudian mengendap.  
Koagulan yang biasa digunakan adalah alum 
(Al2(SO4)3.18H2O), kalsium hidroksida 
(Ca(OH)2),  besi (III) kloridaFeCl3, dan besi (II) 
sulfat (Fe(SO4) (Ginting 1995). Sedangkan 
flokulan yang sering digunakan adalah flokukan 
sintetis diantaranya KPE (Kationik Poli Elektrolit), 
APE (Anionik Poli Elektrolit) dan Polielektrolit 
yang bersipat non-ionik (Turkman & Uslu, 1989).  
Penggunaan flokulan sintetis dalam jumlah banyak 
selain biayanya mahal juga dapat merusak 
lingkungan dan merupakan sumber pencemar yang 
sangat berbahaya bagi generasi yang akan datang. 
Para peneliti mulai tertarik untuk mengembangkan  
flokulan yang berasal dari tumbuhan  yang disebut 
bioflokulan. Andy Chandra ST.1998, menuliskan 
hasil penelitiannya yang berjudul Pemanfaatan biji 
Kelor dalam Pengolahan Limbah Cair Pabrik 
Tekstil, disebutkan bahwa : 
 “Pemanfaatan bahan-bahan alam berupa biji kelor 
ini dapat menjawab permasalahan-permasalahan 
seperti kegagalan pada proses pengolahan limbah 
cair karena adanya jumlah endapan lumpur yang 
cukup banyak dan kualitas air limbah yang 
dihasilkan tidak selalu sama, juga biaya yang 
dikeluarkan untuk tiap meter kubik air limbah 
cukup besar apabila digunakan bahan sintetis 
sebagai koagulan atau flokulan”.  
Selama ini  penggunaan flokulan pada pengolahan 
air di praktikum Kimia Analisis Lingkungan 
FPMIPA UPI masih menggunakan flokulan sintetis 
KPE (Kation Poli Elektrolit).  Mengingat  biaya 
yang dikeluarkan cukup mahal dan untuk 
meminimalisir dampak negatif terhadap lingkungan, 
penulis tertarik untuk mengembangkan bioflokulan 
yang berasal dari ekstrak daun ubi jalar (Ipomoea 
batatas L.). Ekstrak daun ubi jalar ini mempunyai 
karakteristik yang menyerupai KPE/APE yaitu 
memiliki kekentalan yang tinggi dan larut baik 
dalam air. Bioflokulan ini akan diaplikasikan pada 
proses pengolahan air sungai untuk kepentingan  
praktikum Kimia Analisis Lingkungan di jurusan 
Kimia Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Pendidikan 
Indonesia.  
Di bawah ini adalah profil gambar tanaman ubi 
jalar (Ipomoea batatas L.).Tanaman ini dalam 
taksonomi tumbuhan diklasifikasikan ke dalam: 
Divisi : Spermatophyta 
Subdivisi : Angiospermae 
Kelas : Dicotyledoneae 
Bangsa : Tubiflorae 
Famili : Convolvulaceae 
Genus : Ipomoea 
Spesies : Ipomoea batatas (L.) 
 
Gambar 1. Daun Ipomoea batatas L. 
Tujuan dari penelitian ini adalah :  
1) Mengkaji kemampuan ekstrak daun Ipomoea 
batatas L. sebagai bioflokulan pada 
pengolahan air.  
2) Mempelajari dan mengetahui kondisi optimum  
(pH, dosis koagulan Al2(SO4)3, dosis ekstrak 
daun  Ipomoea batatas L. sebagai bioflokulan, 
kecepatan pengadukan  proses koagulasi dan 
flokulasi, dan waktu  pengadukan proses 
koagulasi dan flokulasi)  pada proses 
pengolahan air.  
 
1.2 Kajian Teori 
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1.2.1 Sistem koloid pada limbah cair 
   Menurut Nordell (1986) dalam tulisannya yang 
berjudul Water Treatmen for Industrial and Other 
Uses, “jika kekeruhan atau warna air tidak dapat 
disaring, hal ini disebabkan kekeruhan dan warna 
tersebut terbentuk dari partikel kecil yang bersifat 
koloid yang dapat lolos melalui media 
penyaringan”. 
Benefield et al. (1982) mengemukakan 
pendapatnya mengenai partikel koloid bahwa : 
“Partikel koloid tidak dibatasi oleh gugus pada 
senyawa melainkan ditentukan dari ukurannya. 
Ukuran koloid berada pada rentang 1 nanometer 
(nm) sampai 1 mikrometer (µm). Tetapi ada pula 
peneliti yang beranggapan bahwa ukuran koloid 
sampai 10 µm. Karena ukuran koloid yang sangat 
kecil, maka koloid sangat sukar untuk diendapkan. 
Cukup sulit untuk membedakan koloid dengan 
larutan (ukuran dibawah rentang) dan koloid 
dengan suspensi (ukuran di atas rentang), karena 
partikel koloid merupakan intermediet antara 
larutan dan suspensi”. 
Partikel koloid memiliki sifat yang khas (Benefield 
et.al, 1982; Sawyer et.al., 1978) diantaranya: 
▪ Tidak dapat disaring 
▪ Dapat memberikan hamburan cahaya yang 
bergerak tidak teratur jika terkena seberkas 
cahaya. Peristiwa tersebut dinamakan Efek 
Tyndall. 
▪ Apabila partikel koloid diletakkan pada suatu 
medan listrik, partikel tersebut akan bergerak 
menuju salah satu elektroda. Fenomena ini 
menandakan bahwa partikel koloid merupakan 
suatu partikel bermuatan. 
 
1.2.2  Destabilisasi koloid 
     Untuk memisahkan koloid dari air, koloid yang 
individu harus berkumpul untuk memperbesar 
ukurannya. Agregasi (pengumpulan) partikel 
koloid tidak hanya diperumit oleh ukurannya yang 
kecil tetapi lebih penting dikarenakan kekuatan 
listrik (elektrik) yang menyebabkan partikel koloid 
saling tolak-menolak. Terdapat 4 mekanisme 
destabilisasi koloid yaitu: 
▪ Kompresi lapisan ganda. 
▪ Jika suatu elektrolit ditambahkan pada 
dispersi koloid akan meningkatkan 
kerapatan muatan di dalam lapisan  diffuse 
dan mengakibatkan penyempitan lapisan 
diffuse untuk menetralkan muatan pada 
partikel koloid tersebut, sehingga terjadi 
penurunan gaya tolak. 
▪ Adsorpsi dan netralisasi muatan. 
Destabilisasi dengan adsorpsi dan 
netralisasi muatan berbeda dari 
destabilisasi dengan kompresi lapisan-
ganda. Terjadinya netralisasi muatan pada 
partikel koloid disebabkan oleh adsorpsi 
terhadap molekul-molekul ion yang besar 
dan muatannya berlawanan dengan 
partikel koloid tersebut, sehingga partikel 
koloid menjadi ternetralkan. 
▪ Penjeratan pada pengendapan. 
Penambahan garam-garam logam yang 
membentuk hidroksida akan mengelilingi 
partikel koloid atau akan menjerat partikel 
koloid. Koagulan seperti Al(SO4)2, FeCl3, 
MgCO3, dan Ca(OH)2 dapat 
mempengaruhi koagulasi melalui 
pembentukan Al(OH3) (S),  Mg(OH)2 (S) 
dan CaCO3(S) dengan menjerat partikel-
partikel koloid yang belum terendapkan. 
Pemisahan atau penghilangan koloid 
dengan cara ini disebut koagulasi sweep-
floc. 
▪ Adsorpsi dan pembentukan jembatan antar 
partikel. 
Polimer-polimer (polielektrolit) mem-
bentuk sebuah rantai molekular yang 
panjang dan akan menjembatani beberapa 
partikel koloid untuk bersatu. “Ekor” dari 
polimer yang telah teradsorpsi oleh 
partikel koloid akan menyerang situs yang 
kosong dari partikel koloid lainnya 
sehingga membentuk suatu jembatan antar 
partikel dan membentuk partikel dengan 
ukuran besar. 
Keempat mekanisme destabilisasi partikel koloid di 
atas merupakan mekanisme yang terjadi pada 
proses pengolahan air, yaitu koagulasi dan flokulasi. 
Proses koagulasi dapat digolongkan ke dalam 
proses kompresi lapisan-ganda, adsorpsi dan 
penetralan muatan, dan penjeratan pada proses 
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pengendapan. Sedangkan pada proses flokulasi 
terjadi mekanisme adsorpsi pembentukan jembatan 
antar partikel koloid. 
 
1.2.3  Proses pengolahan air 
     Secara umum, pengolahan air terdiri dari 3 
aspek, yaitu pengolahan secara fisika, kimia, dan 
biologi. Pada pengolahan secara fisika, biasanya 
dilakukan secara mekanis, tanpa adanya 
penambahan bahan kimia. Contohnya adalah 
pengendapan, filtrasi, adsorpsi, dan lain-lain. Pada 
pengolahan secara kimiawi, terdapat penambahan 
bahan kimia, seperti klor, tawas, dan lain-lain, 
biasanya bahan ini digunakan untuk menyisihkan 
logam-logam berat yang terkandung dalam air. 
Sedangkan pada pengolahan secara biologis, 
biasanya memanfaatkan mikroorganisme sebagai 
media pengolahnya.  
   Proses pengolahan air secara kimiawi terdiri dari 
proses koagulasi, flokulasi, dan pengendapan.   
 
1. Proses Koagulasi     
“Koagulasi adalah proses penambahan zat kimia 
(koagulan) ke dalam air baku dengan maksud 
mengurangi daya tolak-menolak antar partikel 
koloid, sehingga partikel-partikel tersebut dapat 
bergabung menjadi flok-flok halus” (Mujiadi dan 
Karnaningroem, 2001). Koagulasi terpenuhi 
dengan penambahan ion-ion yang mempunyai 
muatan berlawanan dengan partikel koloid. Karena 
parrrtikel koloid hampir selalu bermuatan negatif, 
ion-ion yang ditambahkan harus kation atau 
bermuatan positif. Terdapat beberapa jenis 
koagulan yang dapat digunakan untuk 
mendestabilkan partikel koloid, diantaranya alum 
(Al2(SO4)3.18H2O), besi (II) sulfat (FeSO4), 
kapur (CaO), besi (III) klorida (FeCl3), yang pada 
umumnya bersifat kationik dalam air. Sebagai 
contoh reaksi yang terjadi ketika alum ditambahkan 
ke dalam air yang mengandung alkalinitas 
(benefield et.al., 1982) adalah sebagai berikut :  
Al2(SO4)3.18H2O (aq) + 3Ca(HCO3-)2  
(aq)           3CaSO4 (aq) + 2Al(OH)3(s) + 6CO2 (g) 
+ 18H2O (l) 
Senyawa penyusun koloid sulit ditentukan. 
Menurut Surjowidjojo (1993): 
“ Cara yang digunakan untuk mendapatkan dosis 
yang  tepat adalah eksperimen dengan pengamatan 
dosis koagulan, putaran pengadukan dan 
pengamatan laju pengendapan disertai dengan 
pengontrolan pH. Alat yang umum digunakan 
untuk pengujian eksperimen ini adalah Six Jar Test 
Unit.” 
“Proses koagulasi dilakukan dengan pengadukan 
cepat dan menghasilkan flok-flok halus” (Mujiadi 
& Karnaningroem, 2001). “Untuk mendapatkan 
hasil koagulasi yang terbaik pada pengolahan air, 
maka kondisi limbah cair yang akan diolah harus 
mempunyai pH yang sesuai dengan koagulan yang 
digunakan.” (Mutia, 1977). 
 
2. Proses Flokulasi 
Flokulasi merupakan proses penggabungan flok-
flok halus (hasil koagulasi) menjadi flok-flok yang 
berukuran besar sehingga mudah mengendap. 
Proses ini akan terjadi dengan menambahkan 
flokulan.  
Dermlim, Prasertsan dan Doelle (1999) dalam 
tulisannya yang berjudul Screening and 
Characterization of Biofloculant Produced by 
isolated Klebsiella sp. Menyebutkan bahwa 
flokulan biasanya dibagi ke dalam 3 kelompok 
besar: 
Flokulan anorganik seperti aluminium sulfat dan 
polialuminium klorida. 
Flokulan organik sintetik, seperti asam poliakril 
dan turunan poliakrilamida. 
Bioflokulan seperti sitosan, natrium alginat, gelatin, 
dan polimer mikroba. 
Flokulan-flokulan tersebut berasal dari polimer 
yang larut dalam air. 
Polimer adalah molekul besar yang dibangun 
melalui penyusunan unit-unit kimia yang kecil.  
Pada beberapa kasus penyusunannya linier, pada 
kasus lain rantainya bercabang dan saling 
berhubungan membentuk tiga dimensi. 
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“Polimer tersebut adalah molekul-molekul rantai 
panjang yang berisi sub unit-sub unit disebut 
monomer. Polimer yang mengandung hanya satu 
tipe monomer disebut homopolimer; dan yang 
mengandung monomer berbeda disebut kopolimer. 
Jumlah dan tipe subunit dapat bervariasi untuk 
menghasilkan sejumlah besar polimer dengan 
karakteristik dan berat molekul berbeda. Polimer 
disebut polielektrolit jika monomer-monomernya 
mengandung gugus yang dapat terionisasi. 
Polielektrolit kation memperoleh muatan positif 
ketika terionisasi, dan polielektrolit anion 
memperoleh muatan negatif. Polimer yang 
mengandung gugus tak terionisasi disebut 
nonionik”. (Beardsley, 1973 dan Benefield et.al., 
1982).”  
Polimer yang digunakan pada pengolahan limbah 
biasanya mempunyai situs aktif bebas yang dapat 
mengadsorpsi partikel koloid. Proses ini 
menghasilkan jembatan antar partikel yang 
kemudian membentuk suatu flok. 
Proses flokulasi dilakukan dengan pengadukan 
lambat yang bertujuan untuk mempertemukan flok-
flok halus menjadi agregat flok (flok yang lebih 
besar). Oleh karena agregat flok tersebut bersifat 
rapuh, maka pada proses ini pengadukan harus 
dikendalikan agar agregat flok tersebut tidak pecah 
kembali. Proses ini dilanjutkan dengan proses 
pengendapan, yaitu flok yang telah membentuk 
agregat akan  mengendap, sedangkan airnya dapat 
dipisahkan dari endapannya. 
3. Proses Pengendapan 
Proses pengendapan terjadi karena adanya gaya 
berat agregat flok yang dipengaruhi gravitasi bumi. 
Kecepatan mengendap agregat flok bergantung 
pada ukuran dan kepadatannya. Semakin besar dan 
semakin padat agregat yang terbentuk, semakin 
cepat berlangsung proses pengendapan. Proses 
pengendapan diperlukan untuk memisahkan 
agregat flok dengan cairan. Cairan yang telah 
terpisah akan jernih bila proses koagulasi dan 
flokulasi berjalan dengan baik. 
 
2. BAHAN DAN METODE 
2.1 Lokasi 
 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Riset 
Kimia Lingkungan Departemen Pendidikan Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Pendidikan Indonesia di Bandung.  
2.2  Alat  
Peralatan yang digunakan pada tahap optimasi 
yaitu: gelas kimia, gelas ukur, pipet volumetrik, 
pipet ukur, pipet tetes, ball pipete, kaca arloji, 
batang pengaduk, labu ukur, spatula, botol semprot, 
analitical balance, Turbidimeter, pH meter, 
mechanical stirrer.  
2.3  Bahan  
Bahan yang digunakan adalah: sampel air sungai di 
kawasan Sukajadi Bandung, (Al2(SO4)3 . 18H2O), 
NaOH, H2SO4, daun Ipomoea batatas L. aquadest. 
2.4  Metode 
Pada penelitian ini, ekstrak daun Ipomoea batatas L. 
berfungsi sebagai flokulan pengganti flokulan 
sintetis yang ditambahkan pada  proses flokulasi. 
Untuk mendapatkan parameter pengolahan yang 
optimum, maka dilakukan uji oftimasi parameter 
pengolahan  menggunakan prosedur jar test dengan 
memvariasikan pH, konsentrasi koagulan, 
konsentrasi flokulan, kecepatan pengadukan 
koagulan, kecepatan pengadukan flokulan, waktu 
pengadukan koagulan, dan waktu pengadukan 
flokulan. Parameter optimum ditentukan dari 
pengukuran nilai  turbiditas terkecil. Parameter 
optimum ini kemudian diaplikasikan dalam proses 
pengolahan air. Untuk melihat efektivitas daun 
Ipomoea batatas L. sebagai flokulan dilakukan uji 
kekeruhan terhadap waktu pada pengolahan air 
dengan menggunakan alum dibandingkan dengan 
pengolahan air menggunakan alum dan ekstrak 
daun Ipomoea batatas L. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Tahap Optimasi 
Konsentrasi koagulan (alum) yang dibuat = 500 
ppm sebanyak 100 ml. 
Konsentrasi ekstrak daun Ipomoea batatas L. yang 
dibuat = 5000 ppm sebanyak 100 ml, yakni dengan 
menimbang 0,5 gr daun Ipomoea batatas L.yang 
dilarutkan dalam 100 ml air. 
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3.1.1 Optimasi pH 
Volume sampel @ 200 ml   
Turbiditas awal = 381 NTU  
pH awal = 7,32 (26°C) 
Konsentrasi koagulan @ 5 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 300 rpm 
Konsentrasi flokulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  flokulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan flokulan @ 60 rpm 
Variasi pH = 5,5; 6,0;6,5;7,0;7,5;8,0 
Dari hasil uji optimasi pH diperoleh data seperti 
yang disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Variasi pH terhadap Penurunan Nilai 
Turbiditas pada Pengolahan Air dengan Koagulan 
Alum dan Flokulan Ipomoea batatas L. 








Gambar 2. Grafik Variasi pH terhadap Penurunan 
Nilai Turbiditas pada Pengolahan Air dengan 
Koagulan Alum dan Flokulan Ipomoea batatas L. 
 
Pada Tabel 1. dan Gambar 2. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 39 NTU berada 
pada pH 6,5. Maka dalam penelitian ini ditetapkan 
pH optimum = 6,5. 
Optimasi pH ( Tabel 1.) perlu dilakukan 
karena berpengaruh terhadap proses koagulasi. Jika 
proses koagulasi tidak dilakukan pada rentang pH 
optimum, maka akan mengakibatkan gagalnya 
proses pembentukan flok dan rendahnya kualitas 
air yang dihasilkan. Kisaran pH yang efektif untuk 
koagulasi dengan alum yaitu pada pH 5,5 – 8,0 
(Winarni et. al., 2011). 
Pengaruh pH dalam proses koagulasi dapat 
dijelaskan sebagai berikut : penurunan kekeruhan 
yang terjadi pada rentang pH optimum terutama 
disebabkan oleh kehadiran presipitat dominan, 
yaitu alum yang mendorong bekerjanya mekanisme 
sweep coagulation atau proses penjebakan koloid 
menjadi agregat yang lebih besar dengan 
penambahan koagulan. Pada pH 6,5 ini terjadi 
sweep coagulation optimum  sehingga flok-flok 
yang terbentuk pada saat proses koagulasi lebih 
besar dan tidak terstabilisasi kembali. Hal ini dapat 
dijelaskan pada Gambar 3. 
Gambar 3. Diagram Desain dan Operasi untuk 
Koagulasi alum. 
 
[Sumber: (Winarni et al.,TJL, Vol. 5 No. 6 Des 
2011, 201-206.)] 
 
3.1.2 Optimasi Konsentrasi Koagulan Alum 
Volume sampel @ 200 ml  
Turbiditas awal = 213 NTU  
pH awal = 6,5 (26,5°C) 
pH @ 6,5  
Variasi konsentrasi koagulan  = 5;10;15;20;25; 
30 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 300 rpm 
Konsentrasi flokulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  flokulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 60 rpm 
Dari hasil uji optimasi konsentrasi koagulan 
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Tabel 2.  Variasi Konsentrasi Koagulan Alum  
terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
Flokulan Ipomoea batatas L. 








Gambar 4. Grafik Variasi Konsentrasi Koagulan 
Alum terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
Flokulan Ipomoea batatas L. 
 
Pada Tabel 2. dan Gambar 4. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 13,8 NTU 
berada pada konsentrasi koagulan 25 ppm. Maka 
dalam penelitian ini ditetapkan konsentrasi 
koagulan optimum = 25 ppm. 
Koagulan berperan dalam mendestabilisasi koloid 
yaitu dengan menetralkan atau mengurangi muatan 
negatif pada partikel sehingga mengijinkan gaya 
tarik van der waals untuk mendorong terjadinya 
agregasi koloid dan zat-zat tersuspensi halus untuk 
membentuk microfloc.  
Optimasi konsentrasi koagulan (Tabel 2.) perlu 
dilakukan untuk memperoleh konsentrasi koagulan 
yang tepat pada saat proses koagulasi. Hal ini  
dikarenakan tidak setiap kekeruhan yang tinggi 
membutuhkan konsentrasi koagulan yang tinggi. 
Jika kekeruhan dalam air lebih dominan 
disebabkan oleh lumpur halus atau lumpur kasar 
maka kebutuhan akan koagulan hanya sedikit, 
sedangkan kekeruhan air yang dominan disebabkan 
oleh koloid akan membutuhkan koagulan yang 
banyak.  
 Hal ini sesuai dengan yang di jelaskan pada 
Gambar 3. yaitu bahwa sweep coagulation 
optimum berada pada rentang 3- 50 ppm (Winarni 
et. al., 2011).  
 
3.1.3 Optimasi konsentrasi Flokulan Ipomoea 
batatas L. 
Volume sampel @ 200 ml 
Turbiditas awal = 262 NTU  
pH awal = 6,5 (26,5°C) 
pH @ 6,5  
Konsentrasi koagulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 300 rpm 
Variasi flokulan = 15;20;25;50;75 ppm 
Waktu pengadukan  flokulan @7,5 menit 
Kecepatan pengadukan flokulan @ 60 rpm 
Dari hasil uji optimasi konsentrasi flokulan 
Ipomoea batatas L. diperoleh data seperti yang 
disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Variasi Konsentrasi Flokulan terhadap 
Penurunan Nilai Turbiditas pada Pengolahan Air 
dengan Koagulan Alum dan Flokulan Ipomoea 
batatasL. 










Gambar 5.   Grafik Variasi Konsentrasi  Flokulan 
terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
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Pada Tabel 3. dan Gambar 5. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 12,6 NTU 
berada pada konsentrasi flokulan 25 ppm. Maka 
dalam penelitian ini ditetapkan konsentrasi flokulan 
optimum = 25 ppm.. 
Seperti halnya koagulan, penambahan flokulan 
bertujuan untuk mengikat microfloc yang terbentuk 
setelah proses koagulasi menjadi flok-flok yang 
lebih besar. Flok-flok yang terbentuk mempunyai 
berat molekul yang lebih besar dari molekul air 
sehingga dapat diendapkan dengan mudah.   
Optimasi konsentrasi flokulan (Tabel 3.) perlu 
dilakukan untuk menentukan konsentrasi flokulan 
optimum yang dapat mengikat dengan baik flok-
flok yang terbentuk.  
 
3.1.4 Optimasi Kecepatan Pengadukan   Koagulan 
Volume sampel @ 200 ml 
Turbiditas awal = 203 NTU  
pH awal = 6,5 (26,5°C) 
pH @ 6,5 
Konsentrasi koagulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Variasi kecepatan pengadukan koagulan = 100;150; 
200;250;300;350 rpm 
Konsentrasi flokulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  flokulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan flokulan @ 60 rpm 
Dari hasil uji optimasi kecepatan pengadukan 
koagulan diperoleh data seperti yang disajikan pada 
Tabel 4. 
Tabel 4. Variasi Kecepatan Pengadukan  Koagulan 
terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 












Gambar 6. Grafik Variasi Kecepatan Pengadukan 
Koagulan terhadap Penurunan Nilai Turbiditas 
pada Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
Flokulan Ipomoea batatasL. 
 
Pada Tabel 4. dan Gambar 6. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 9,5 NTU berada 
pada kecepatan pengadukan 250 rpm. Maka dalam 
penelitian ini ditetapkan kecepatan pengadukan 
koagulan optimum = 250 rpm. 
Optimasi kecepatan pengadukan koagulan pada 
(Tabel 4.) harus diperhatikan guna memperoleh 
proses koagulasi yang optimum. Pada proses 
koagulasi pengadukan harus dilakukan dengan 
kecepatan tinggi, hal ini  bertujuan untuk 
menghasilkan turbulensi air sehingga dapat 
mendispersikan koagulan yang akan dilarutkan 
dalam air. Jika pengadukan terlalu lambat akan  
mengakibatkan waktu pertumbuhan flok menjadi 
lama.  
 
3.1.5 Optimasi Kecepatan Pengadukan 
Flokulan  
Volume sampel @ 200 ml 
Turbiditas awal @ 201 NTU  
pH awal = 7,9 (26,7°C) 





















































Kecepatan pengadukan koagulan (menit)
Optimasi kecepatan pengadukan koagulan
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Konsentrasi koagulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 250 rpm. 
Konsentrasi flokulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Variasi Kecepatan pengadukan flokulan = 20;30; 
40;50;60;70 rpm. 
Dari hasil uji optimasi kecepatan pengadukan 
flokulan diperoleh data seperti yang disajikan pada 
Tabel 5. 
Tabel 5. Variasi Kecepatan Pengadukan Flokulan 
terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 












Gambar 7. Grafik Variasi Kecepatan Pengadukan 
Flokulan terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
Flokulan Ipomoea batatas L. 
 
Pada Tabel 5. dan Gambar 7. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 10,3 NTU 
berada pada kecepatan pengadukan 50 rpm. Maka 
dalam penelitian ini ditetapkan kecepatan 
pengadukan flokulan optimum = 50 rpm.               
Optimasi kecepatan pengadukan flokulan (Tabel 5.) 
harus diperhatikan guna memperoleh proses 
flokulasi yang optimum. Pada proses flokulasi, 
microfloc yang sudah terbentuk di proses koagulasi 
akan diikat oleh polimer membentuk flok-flok yang 
lebih besar. Pada proses ini kecepatan pengadukan 
harus lambat untuk menjaga agar flok yang sudah 
terbentuk tidak pecah lagi.  
Tujuan pengadukan lambat adalah untuk 
menghasilkan gerakan air secara perlahan sehingga 
terjadi kontak antar partikel untuk membentuk 
gabungan partikel hingga berukuran besar.  
 
3.1.6 Optimasi Waktu Pengadukan Koagulan  
Volume sampel @ 200 ml 
Turbiditas awal = 218 NTU  
pH awal = 7,9 (26,7°C) 
pH @ 6,5  
Konsentrasi koagulan @ 25 ppm 
Variasi waktu pengadukan  koagulan = 2,5;5,0;7,5; 
10;12,5;15 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 250 rpm. 
Konsentrasi flokulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  flokulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan flokulan @ 50 rpm 
Dari hasil uji optimasi waktu pengadukan koagulan 
diperoleh data seperti yang disajikan pada Tabel 6. 
Tabel 6. Variasi Waktu  Pengadukan Koagulan 
terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
Flokulan Ipomoea batatas L. 







Gambar 8. Grafik Variasi Waktu Pengadukan 
Koagulan terhadap Penurunan Nilai Turbiditas 
pada Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
























Kecepatan pengadukan flokulan (rpm)
Optimasi kecepatan pengadukan 
flokulan
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Pada Tabel 6. dan Gambar 8. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 10,7 NTU 
berada pada waktu  pengadukan 7,5 menit. Maka 
dalam penelitian ini ditetapkan waktu pengadukan 
koagulan optimum = 7,5 menit.               
Optimasi waktu pengadukan koagulan (Tabel 6.) 
perlu dilakukan untuk memperoleh proses yang 
efisien pada saat berlangsungnya koagulasi. Jika 
koagulasi dilakukan pada waktu yang singkat, 
maka koloid yang terdapat pada sampel tidak 
terdestabilisasi seluruhnya. Jika waktu proses 
koagulasi terlalu lama maka dapat menyebabkan 
larutnya kembali koloid yang telah terkoagulasi.
   
3.1.7 Optimasi Waktu Pengadukan Flokulan  
Volume sampel @ 200 ml 
Turbiditas awal = 251 NTU  
pH awal = 6,5 (25,8°C) 
pH @ 6,5  
Konsentrasi koagulan @ 25 ppm 
Waktu pengadukan  koagulan @ 7,5 menit 
Kecepatan pengadukan koagulan @ 250 rpm 
Konsentrasi flokulan @ 25 ppm 
Variasi waktu pengadukan  flokulan = 2,5;5,0;7,5; 
10;12,5;15 menit 
Kecepatan pengadukan flokulan @ 50 rpm 
Dari hasil uji optimasi waktu pengadukan flokulan 
diperoleh data seperti yang disajikan pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Variasi Waktu Pengadukan Flokulan 
terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 












Gambar 9. Grafik Variasi Waktu Pengadukan 
Flokulan terhadap Penurunan Nilai Turbiditas pada 
Pengolahan Air dengan Koagulan Alum dan 
Flokulan Ipomoea batatas L. 
                
Pada Tabel 7. dan Gambar 9. diperoleh nilai 
turbiditas  minimum yaitu sebesar 11,5 NTU 
berada pada waktu pengadukan  5 menit. Maka 
dalam penelitian ini ditetapkan waktu pengadukan 
flokulan optimum = 5 menit.               
Optimasi waktu pengadukan flokulan (Tabel.7) 
juga perlu di lakukan karena dapat mempengaruhi 
proses flokulasi. Waktu pengadukan yang terlalu 
singkat menyebabkan pembentukan flok-flok tidak 
sempurna. Sedangkan jika waktu proses flokulasi 
terlalu lama, flok-flok yang telah terbentuk dapat 
larut kembali.  
Dari hasil uji optimasi diperoleh parameter-
parameter optimum pengolahan air dengan 
koagulan alum dan flokulan ekstrak daun Ipomoea 
























Waktu pengadukan koagulan (menit)






















Waktu pengadukan flokulan (menit)
Optimasi waktu pengadukan flokulan
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Tabel 8. Parameter Optimum  Hasil Pengolahan 
Air dengan Koagulan Alum dan Flokulan Ipomoea 
batatas L. 
No. Parameter Harga 
1 pH  6,5 
2 Konsentrasi koagulan alum 25 ppm 
3 Kecepatan pengadukan 
koagulan 
250 rpm 
4 Waktu pengadukan koagulan 7,5 menit 
5 Konsentrasi flokulan Ipomoea 
batatas L. 
25 ppm 
6 Kecepatan pengadukan 
flokulan 
50 rpm 
7 Waktu pengadukan flokulan 5 menit 
 
3.2 Uji efektivitas ekstrak daun Ipomoea batatas L. 
sebagai flokulan 
Kondisi awal limbah air 
pH awal = 7 (25oC) 
Turbiditas awal = 251 NTU  
Sampel diolah dengan menggunakan parameter-
parameter optimum pengolahan (Tabel 8.). Dari 
hasil pengujian diperoleh data seperti yang tersaji 
pada Tabel 9. 
Tabel 9. Hasil Uji Turbiditas pada Pengolahan 
menggunakan Koagulan Alum dibandingkan 
dengan Pengolahan menggunakan Koagulan Alum 






Turbiditas (NTU) Alum + 
Ipomoea batatas L. 
2 41 11,5 
4 35,7 11 
6 20 10,9 
8 16,3 10,7 
10 14 10,5 
12 12,4 10,2 
 
Pada Tabel 9. terlihat air yang diolah 
menggunakan koagulan alum dan flokulan 
Ipomoea batatas L. mempunyai nilai turbiditas 
lebih kecil dibandingkan dengan air yang diolah 
menggunakan alum saja. Hal ini dapat diartikan 
bahwa  flokulan Ipomoea batatas L. mempunyai 
kontribusi dalam menurunkan nilai turbiditas. 
  
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Parameter - parameter  optimum pengolahan air 
sungai kawasan Sukajadi Bandung dengan 
menggunakan koagulan alum dan flokulan 
ekstrak daun Ipomoea batatas L. adalah :   pH 
6,5 , konsentrasi koagulan 25 ppm, kecepatan 
pengadukan koagulan 250 rpm, waktu 
pengadukan koagulan 7,5 menit, konsentrasi 
flokulan 25 ppm, kecepatan pengadukan 
flokulan 50 rpm, waktu pengadukan flokulan 5 
menit. 
2. Ekstrak daun Ipomoea batatas L. mempunyai 
potensi lebih besar untuk dimanfaatkan sebagai 
flokulan dalam pengolahan air.  
3. Untuk melihat pengaruh ekstrak daun Ipomoea 
batatas L. terhadap parameter-parameter 
kualitas air lainnya (BOD, COD, logam berat, 
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